TEMA 55

CIRCUITOS ELECTRICOS SERIE, PARALELO Y MIXTO: CALCULO DE
MAGNITUDES

1 INTRODUCCION

El presente tema, trata del calculo de magnitudes en circuitos eléctricos en serie, paralelo y mixto. El alumno
estara familiarizado con los parametros de corriente continua y alterna y conocera el comportamiento de las
impedancias 6hmica, inductiva y capacitiva. Una vez estudiado el tema, el alumno tendra capacidad para
diferenciar un circuito serie, paralelo y misto en corriente continua y alterna.

2 CIRCUITO DE RESISTENCIAS EN SERIE

El circuito esta formado por varias resistencias en serie (en una misma linea continua) por la que circula la
misma intensidad. Caracteristicas:

La intensidad que circula es la misma en todas ellas. I+= 11 =l, =I5

La tension no es la misma. La tension total es la suma de las tensiones parciales. V=V, + V, +V;

La resistencia total es igual a la suma todas ellas. Rr =R: + R, + Rz + ....+ R..

3 CIRCUITO DE RESISTENCIAS EN PARALELO

Formado por varias resistencias colocadas en paralelo y todas sometidas a una misma tension.
Caracteristicas:
La inversa de la resistencia total es igual a la suma de las inversas de las resistencias parciales.

RT =1 /( 1/R1 + 1/R2 + 1/R3)

La intensidad que circula no es la misma en todas ellas. La intensidad total es la suma de las
intensidades parciales. It =11 + I, + |5
La tension total es igual a las tensiones parciales. Es la misma en todas ellas. V1=V =V, =V;

4 CIRCUITO MIXTO DE RESISTENCIAS
Es aquel circuito en el que se conectan resistencias en serie y en paralelo. Para el calculo de magnitudes se
procede de igual manera que en caso de resistencias en serie y en paralelo. Reduciremos el circuito a las

resistencias totales de ambos circuitos (serie — paralelo).

5 CIRCUITO SERIE. CALCULO DE MAGNITUDES

. . . .y . = L%
En corriente alterna tanto la intensidad y la tension se representan en forma senoidal | | = lma * sen(ot + ¢)
€ = Emax * Sen(())t + (p)

En un circuito serie, como la intensidad que circula es la misma, tendremos que: | = s * seN(0)
= Imax ()

€= emax * SEN(OL + )

Esto significa que la tensidn estara en desfase con respecto a la intensidad.

5.1 Circuito Serie RL

Circuito formado por generador (G), Resistencia (R) y Bobina con autoinduccioén (L). La resistencia total del
circuito queda concentrada en el elemento de resistencia R y la reactancia total del circuito X, queda
concentrada en la inductancia L.
Llamaremos impedancia (Z) del circuito de corriente alterna compuesto por resistencia e inductancia,
como la suma geométrica de las resistencias 6hmica y la reactancia inductiva del mismo:

Xe=o*L
Z=VR*+X?

La impedancia es pues, la hipotenusa del triangulo rectangulo formado por el valor de la resistencia R y
la reactancia inductiva X..
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Los valores de la resistencia y reactancia inductiva en funcion de la impedancia valen:

R=2Z"cosop
XL =Z* seng Tage = X./R

La tension total del circuito, estara adelantada con respecto a la intensidad .« un angulo ¢ (90°). Luego:
€ = emax ~ Sen(ot + /2)

Conociendo el valor de la impedancia la tensién total se determina con la Ley de Ohm: V = I* Z. Y la
Intensidad | =V / Z.

Y Diagrama senoidal:

5.2 Circuito Serie RC

Circuito formado por resistencia éhmica y un condensador en serie con reactancia capacitiva Xc. En dicho
circuito toda la resistencia esta concentrada en R y toda la capacidad del circuito esta concentrada en C.
A diferencia con lo sucedido para la autoinduccion, ahora la fension estara retrasada 90° respecto a la
corriente Ins. Luego:

€= emax * sen(ot - m/2)

La impedancia sera la suma geométrica de la resistencia y la reactancia capacitiva Xc.

Z =R+ X?

La impedancia es pues, la hipotenusa del triangulo rectangulo formado por el valor de la resistencia R 'y
la reactancia capacitiva X.. Reactancia X; =1/ o*C
Los valores de la resistencia y reactancia capacitiva en funcién de la impedancia valen:

R=2Z"cosop
X.=Z*seng Tage = X./R

Conociendo el valor de la impedancia la tension total se determina con la Ley de Ohm: V = I* Z. Y la
Intensidad | =V / Z.

Diagrama senoidal:




TEMA 55

5.3 Circuito serie RLC

Circuito formado por generador (G), Resistencia (R), Bobina (L) y un condensador (C).

Su tensidn senoidal sera la suma de las tres tensiones senoidales:
La tension de la bobina (autoinduccion) esta adelantada 90° (n/2) con respecto a la corriente.
La tension de la resistencia esta s fase (¢ = 0) con respecto a la corriente.
La tension del condensador esta atrasada 90° (n/2) con respecto a la corriente.

Llamaremos impedancia (Z) de este circuito de corriente alterna como la suma geométrica de las
resistencias 6hmica y la reactancia combinada (X =X_- X. ) del mismo:

XL=o*L -
XI;=1/(,0*C Z=\/R2+X2 Tag(p=X/R

Para determinar las magnitudes, podemos considerar tres casos:
Reactancia inductiva mayor que reactancia capacitiva X, > X : el circuito tiene caracter inductivo.
Reactancia inductiva menor que reactancia capacitiva X, < X. : el circuito tiene caracter capacitivo.
Reactancia inductiva igual que reactancia capacitiva X, = X; : circuito en resonancia.

La impedancia es pues, segun el caso en que nos encontremos, la hipotenusa del triangulo rectangulo
formado por el valor de la resistencia R y la reactancia inductiva X. o capacitiva X., segun lo visto
anteriormente para los circuitos RL y RC. Igualmente, los valores de la resistencia y reactancia inductiva en
funcién de la impedancia se calcularan segun el caso en que nos encontremos.

Conociendo el valor de la impedancia la tensioén total se determina con la Ley de Ohm: V = I* Z. Y la
Intensidad | =V / Z.

+ Diagrama senoidal:
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6 CIRCUITO PARALELO. CALCULO DE MAGNITUDES

| = Imax * sen(ot + @)

En un circuito paralelo, como la tension es la misma, tendremos que: R
€= emax © sen(wt)

Esto significa que la Intensidad estara desfasada con respecto a la tension un angulo ¢.

6.1  Circuito paralelo RL

Circuito (en paralelo) formado por generador (G), Resistencia (R) y Bobina con autoinduccion (L).
La corriente seréa igual a la suma geométrica de las corrientes parciales, tomando valores maximos.

Imax = \/ |23méx +|2Rma’x

Para los valores eficaces, tenemos igualmente que: \/_
[ =+ 1% +I%




TEMA 55

Conociendo el valor de la corriente | obtenemos:

Ir=1*cosop
la=1%sene Tgo =1./1r

La Intensidad total del circuito, estara atrasada con respecto a la tensién un angulo ¢ (90°). Luego:

| = Inax * sen(ot - ©/2)

Sabiendo que (I = V/R), tenemos para la inductancia y la resistencia respectivamente:

la =V /X lk=V/R

Sustituyendo en tge obtenemos la expresion:

Xu

Tge =R/ XL -

cosp =

La admitancia Y es pues, la hipotenusa del triangulo rectangulo formado por conductancia G ( G = 1/R)
y susceptancia inductiva S ('S = 1/X.).

VR + X2
XL =o*L Y= —— siemens

R* X.

De donde se deduce la expresién impedancia Z R* X,
Z= — Ohmios
VR?+ X2
Y la corriente total del circuito sera | =V / Z.
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6.2 Circuito paralelo RC

Circuito (en paralelo) formado por generador (G), Resistencia (R) y condensador con capacidad (C).
La corriente seréa igual a la suma geométrica de las corrientes parciales, tomando valores maximos.

Imax = \/ I2Cma’x +|2Rméx

La Intensidad total del circuito, estara adelantada con respecto a la tensién un angulo ¢ (90°). Luego:

| = Inax * sen(ot + 1/2)
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Sustituyendo por los valores eficaces:

Ir =1* coso

lc =1*seng Tgp =l /s

- Sabiendo que (I = V/R), tenemos para la inductancia y la resistencia respectivamente:

lc =V /Xc Ik=VI/R

- Sustituyendo en tgp obtenemos la expresion:

Xe

Tge =R/ Xec coso =

La admitancia Y es pues, la hipotenusa del triangulo rectangulo formado por conductancia G ( G = 1/R)
y susceptancia capacitiva S ( S = 1/Xc).

VR? + X¢?
Xe=1/0*L Y= —— siemens
R* Xc
De donde se deduce la expresion impedancia Z R* Xc
Z= — Ohmios
VR? + Xc?

Y la corriente total del circuito seral =V /Z.

&
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6.3 Circuito paralelo RLC
Circuito (en paralelo) formado por generador (G), Resistencia (R) condensador con capacidad (C) y
autoinduccion ( L).
La corriente sera igual a la suma geométrica de las corrientes parciales, tomando valores maximos.

En valores eficaces:
Imax = \/ I2Rma’x + ( |2Cméx - Izama'x) I = \/ IZR + ( |2C - Iza)

El desfase de la intensidad con respecto la tension viene dado por:

Tg(p = (la - |c) / IR

Y la Impedancia total del circuito Z=V /.

7 CIRCUITOS MIXTOS

Son los formados por combinaciones serie y paralelo. Para su resolucién, primero calcularemos la
impedancia total, continuando con las corrientes parciales y por ultimo las caidas de tension en cada uno de
los distintos elementos.
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